Passively Q-switched All-Solid-State Blue Laser by 蔡添志
 
 
学校编码：10384                                     分类号      密级        




硕  士  学  位  论  文 
                                           
被动调 Q 全固体蓝光激光器 




指导教师姓名：蔡志平    教授 
专  业 名 称：光学 
论文提交日期：2008 年 5 月 
论文答辩时间：2008 年 6 月 
学位授予日期：2008 年 7 月 
  
答辩委员会主席：           
评    阅    人：           
 




































                        声明人（签名）： 
























































  1、保密（ ），在   年解密后适用本授权书。 




作者签名：      日期：  年 月 日 


































用途。本文主要研究被动调 Q 全固体蓝光激光器，全文主要内容如下： 
首先简单介绍了激光的三能级及四能级系统，并对 Nd:YAG 晶体及其准三能
级系统进行分析。 
其次阐述了激光调 Q 的基本原理，及其类型与分类，并重点分析了 Cr:YAG
被动调 Q 的特性。 
然后对倍频原理进行简单的介绍，比较了几种常用于蓝光激光器的倍频晶
体，重点分析了 LBO 的腔内倍频特性。 
后对激光输出性能有重大影响的热透镜效应进行分析，并利用 ABCD 传输
定律，对线性腔和三镜折叠腔进行了比较。根据理论分析，以 Nd:YAG 作为激光
增益介质，Cr:YAG 作为吸收晶体，LBO 作为倍频晶体，设计了被动调 Q 全固体
蓝光激光器，测量了 Cr:YAG 在腔内不同位置时，473nm 蓝光的平均功率、重复
频率及脉宽等参数，并通过计算得到峰值功率。在线性腔下，获得了脉宽为 120ns,
峰值功率为 105W,脉冲重复频率为 18.6KHz 的 473nm 蓝光脉冲输出；在三镜折叠
腔下，当 Cr:YAG 位于短臂 L2时，获得了脉宽为 200ns,峰值功率为 55W,脉冲重复
频率为 23.9KHz 的 473nm 蓝光脉冲输出；当 Cr:YAG 位于长臂 L1时，获得了脉宽
为 320ns,峰值功率为 37W,脉冲重复频率为 26.7KHz 的 473nm 蓝光脉冲输出。 
 






























With the great technology advance of semiconductor, the laser diode (LD) was improved with 
higher power, higher efficiency and longer lifetime, which results in the fast developing of laser 
diode pumped solid-state lasers (DPSSL). DPSSL has many advantages, such as all-solid-state, 
compactness, high efficiency. Moreover the blue laser has many applications. Here the passively 
Q-switched blue DPSSL is investigated theoretically and experimentally. The main contents of this 
thesis are: 
   Firstly, we introduce three-level system and four-level system briefly, and then focus on 
analysis of a Nd:YAG crystal and its quasi-three-level system. 
   Secondly, we review the basic principle of Q-switched and its classification. Then the 
characteristic of Cr:YAG passively Q-switched is analyzed. 
   Thirdly, the principle of the frequency doubling is introduced briefly. We also analyze and 
compare several kinds of frequency doubling crystals used in generating blue laser. Then the 
intracavity frequency doubling characteristic of LBO is analyzed chiefly. 
   Lastly, we study the thermo-lens effect, which affects seriously the performance of the laser 
output. Based on ABCD’s transmission matrix theory, we compare the difference bwtween a linear 
cavity and a three-mirror-folded cavity. According to our analyses and computations above, 
choosing Nd:YAG as gain-medium, Cr:YAG as saturable absorber, LBO as frequency doubling 
crystal, we design a passively Q-switched laser diode-pumped solid-state blue laser, We also 
measure the average power, the repetition rate, the pulse width and then compute the peak power of 
473nm blue laser output when the Cr:YAG located at different positions of the two cavities. Using 
linear cavity, we get a 473nm pulsed blue laser with a pulse width of 120ns, a peak power of 105w 
and a repetition rate of 18.6 KHz. Using V-fold cavity and Cr:YAG located in the short arm L2, we 
get a 473nm pulsed blue laser with a pulse width of 200ns, a peak power of 55w and a repetition 
rate of 23.9 KHz .If Cr:YAG located in the longer arm L1, we get a 473nm pulsed blue laser with a 
pulse width of 320ns, a peak power of 37w and a repetition rate of 26.7 KHz. 
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进入 20 世纪 80 年代，由于激光二极管（Laser Diode：LD）性能的迅速提高，极
大地推动了固体激光器件、技术及应用的发展。激光二极管泵浦全固体激光器
（Diode Pumped All-Solid-State Laser：DPSSL）效率高、稳定性好、光束质量高、
寿命长、体积小，兼备了半导体激光器和固体激光器的双重优点，并弥补了两者
的缺点，近年来发展极为迅速，被称为第二代的激光器。 
1.1 LD 泵浦固体激光器(DPSSL)的发展与应用 






20 世纪 60 年代 DPSSL 获得迅速发展。1960 年，R.Newman 首次提出激光二
极管泵浦固体激光器的思想，并于 1963 年用 GaAs 二极管在 808nm 附近的辐射
去泵浦 Nd:CaWO4，得到了 1064nm 受激荧光输出[l]。1964 年，美国林肯实验室的
Keyes 和 Quist 用 GaAs 二极管激光泵浦 U3+:CaF2，得到了 2613nm 的激光输出[2]。
1968 年,美国麦道航空公司的 Ross 制造出了第一台用 GaAs 泵浦的 Nd:YAG 激光
器[3]。 
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